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För det elektriska måttsystemet = dZ= 
ligger det s. k. absoluta måttsyste- 332 
met (CGS-systemet) till grund. SIT 7 






De elektriska måttenheterna ohm, 
ampere och volt äro internationellt 
fastställda sedan år 1908. 


Ohm (L) är enheten för det elek- 
triska motståndet. Med 1 ohm 
(1 2) förstås motståndet vid 0? hos 
en kvicksilverpelare, vars längd är 
1,063 meter och genomskärnings- 
area 1 mm?. 





Ampere (amp, A) är enheten för 





den elektriska strömstyrkan. Med 
1 ampere förstås styrkan av den 
ström, som ur lösningen av ett sil- 
versalt (silvernitrat) på 1 sekund 
avskiljer 1,118 mg silver. 


Volt (V) är enheten för den elek- 
triska spänningen (potentialen). 
Med 1 volt förstås den spänning, 
som finnes mellan ändpunkterna av 
en tråd med motståndet 1 ohm, då 
strömstyrkan i tråden är 1 ampere. 


Coulomb är enheten för elektri- 
citetsmängden. Med 1 coulomb för- 
stås den elektricitetsmängd, som 
under 1 sekund passerar genom en 
sektion av en ledare där ström- 
styrkan är 1 ampere (benämnes 


även amperesekund.) 


Joule (J) är enheten för det elek- 
triska arbetet. Med 1 joule förstås 
det arbete som erhålles, när en 
strömstyrka av 1 ampere under 1 
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sekund går igenom en ledare där 
motståndet är 1 ohm (benämnes 
även wattsekund). 


Watt (W) är enheten för den 
elektriska strömmens effekt (arbets- 
förmåga). 1 watt = 0,24 gkal/sek 
= 1 joulelsek. 


Farad (F) är enheten för kapaci- 
teten. Med 1 farad förstås kapaci- 
teten hos en kondensator, om dess 
spänning blir 1 volt, då den laddas 


med 1 coulomb. 


Henry är enheten för självinduk- 
tionen. Med 1 henry förstås den 
självinduktion som befinner sig i en 
ledare, där en spänning på 1 volt 
induceras när strömmen ändras 
med 1 amp på 1 sekund. 


Siemens (S) är enheten för led- 
ningsförmågan. Med 1 siemens för- 
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stås ledningsförmågan hos en le- 
dare där motståndet är 1 ohm. 

1 megohm = 1.000 000 ohm 

1 mikrofarad (uF) = 1 milliondels 
farad 

1 kilowatt (kW) = 10090 W 

1 milliampere = 1 tusendels ampere 
1 hk = 0,9863 HP = 0,7255 kW —= 
= 75 kgm/sek 

1 HP = 1,0139 hk = 0,7457 KW 

= 76,05 kgm/sek 

1 kW = 1,360 hk = 1,341 HP 

= 101,98 kgm/sek . 

1 hästkrafttimme hkt = 270000 kgm 


1 kilowattimme kWh = 367000 kgm 
1 kgm = 9,81 J 

1 kgm/s = 9,81 W 

1 gkal = 0,427 kgm = 4,189 J 

1 kgkal = 4184 wattsek = 1,162 
wattim. 


Relation mellan energi- och 
effektenheter. 


Enheter: | Effekt | Energi 
W, kW, J/s |Ws, kWh, J 


Elektriska 


Mekaniska | hk, kgm/s | hkh, kgm 


Värme - lkalls, gkal/s! kal, gkal 


Förkortning av elektrotekniska 


enheter. 
; q 


mikrovolt, millivolt, 
kilovolt 


coulomb 


uV, mV, kV 


mikromikrofarad, 
mikrofarad 


dynamik 
(likstr.) 
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I. MAGNETISM. 


En stavformig magnet har två 
poler, en nord- och en sydpol; den 
förstnämnda inställer sig alltid så, 
att den pekar mot norr, den senare 
mot söder. 


Liknämniga poler repellera, olik- 
nämmniga attrahera varandra. 


Enhetspol = styrkan av den mag- 
netpol, som påverkar en annan 
lika stark pol på 1 cm:s avstånd med 
en kraft om 1 dyn. 

k = kraft i dyn; 

my och ma = polstyrkor mellan två 

magnetpoler på 1 cm:s avstånd; 

a = polavstånd i cm. 

Coulomb's lag: k = Ey 
> 

Med ett magnetfälts styrka i en 
viss punkt, fältstyrkan, menas den 
kraft, uttryckt i dyn, varmed en i 
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punkten placerad positiv enhetspol 
påverkas. Enheten för fältstyrka 
benämnes 1 gauss = 1 dyn per 
enhetspol. 

Om fältstyrkan är F gauss, ver- 
kar på en pol med styrkan m kraf- 
ten m: F dyn. 

Relation mellan fältstyrka och 
svängningstal för svängande magnet: 
Fi och F2 = resp. fältstyrkor i 
gauss; 
ny och na = svängningstal = antal 
svängningar på tidsenheten; 


Magnetisk induktion: 


B = magnetisk induktion eller 


mättning; 


u = permeabilitet eller magnetisk 


ledningsförmåga; 
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Magnetism 




























H = magnetiserande kraft. 
B = u.«.H linjer pr cm? 


Magnetisk krets: 


S = totala antalet genom kretsen 
gående linjer; 

F = magnetometriska kraften 
2 H «1, varvid I = längden av 
viss del av kretsen i cm och H 
= fältstyrkan i samma del; 


R = magnetiska motståndet och 


l 


erhålles sålunda: R = 35 2 
uu 4 


där q = arean av en del av kretsen, 
I = längden och uu = permeabili- 
teten. 


SSE sd 
SER 


Jordmagnetism: 


deklination eller Mmissvisning — 
= den vinkel, som kompassnålen gör 
med den geografiska meridianen. 
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inklination = den vinkel, som en i 
det magnetiska meridianplanet fritt 
rörlig nål bildar med horisontal- 


planet. 
H =" jordmagnetismens horison- 
talkomposant; 
K = jordmagnetiska fältets total- 
kraft; 
i = inklinationsvinkeln. 
HH =Kcost 


III. ELEKTRICITETS- 
LÄRA. 


ELEKTROSTATIK. 


Liknämniga laddningar repellera 
oliknämniga attrahera 


varandra, 
varandra. 


Elektriska laddningar av olika 


slag neutralisera varandra.' 
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Elektrostatisk enhet = den elek- 
tricitetsmängd, som var och en av 
två lika starkt laddade sfäriska 
kroppar har, om kropparna påverka 
varandra med en kraft av 1 dyn på 
ett medelpunktsavstånd av 1 cm. 


föskrat nayn:; 
Q, och Qa = elektricitetsmängder; 
a = avstånd i cm 
Coulomb's lag: k = nad 
a 
(Jämför magnetismen sid. 10) 
1 coulomb = 3 - 10? elektrostatiska 
enheter = 1 amperesekund. 


Elektrisk fältstyrka i en punkt = 
= den kraft i dyn, varmed en i 
punkten anbragt positiv elektrosta- 
tisk enhetsladdning påverkas. 


kv = kraft i dyn; 
je 


fältstyrka; 7 





= elektricitetsmängd 
RE 2 
Potentialer och potentialdifferen- 
ser uttryckas i dyncentimetler (erg) 
per elektrostatisk enhet (dyncm/ 
elektr. enh.) 
1 dynem (1 erg) = det arbete, 


som utföres av en kraft om 1 dyn, 


då förflyttningen i kraftens rikt- 
ning är 1 cm. 

1 volt = 1/2300 av 1 dynem/elektr. 
enh. 


Elektrisk kapacitet: 
C = kapacitet (rymlighet); 
Q= elektricitetsmängd; 
V = potential (spänning). 
Q 
gr 
Me 
C är beroende av ledarens stor- 
lek och form. 














Kondensatorverkan: 


Kapaciteten ökas avsevärt, om i 
närheten av ledaren finnes en an- 
nån, jordförbunden kropp. 


C = kapacitet; 

S = areor i em? när kondensa- 
torn består av två parallella 
ytor; 

a = avstånd i cm mellan ytorna: 

£ = dielektricitetskonstant hos 


ämnet mellan ytorna 


För vacuum är « 
ämnen hänvisas 
ningen. 


= 1; för andra 
till Tabell-avdel- 


2” rt Antalet fl SA 


ELEKTRODYNAMIK. 
A. LIKSTRÖM. 


Elektrolys. 


Ledare av 1:a slaget = ämne, som 
leder den elektriska strömmen utan 





att därav kemiskt påverkas (me: 





talliska ledare). 

Ledare av 2:a slaget = ämne, 
som leder den elektriska strömmen 
och därvid sönderdelas (benämnes 
även elektrolyt). 


Faraday's lag: 
m = utfälld mängd i gram; 
e = ekvivalentvikt = atomvik- 
ten genom valensen; 
i = strömstyrka (amp); 
t = tid (Sek) 
1 
SET 
96494 


Fältstyrkan i medelpunkten av :' 


en cirkulär ledare. 


Biot-Savart's lag: 

Ett strömelement av längden I m 
och strömstyrkan i amp påverkar 
en magnetpol av styrkan m enhets- 
poler på avståndet a cm med en 
















Elektro- 
dynamik 


(likstr.) 


' ön 18- 
askiner 









kraft av F dyn. (F är vinkelrät mot 

l:s och a:s plan). 

z = vinkeln mellan strömmens 

riktning och förbindelselinjen, 
Mi VöEsina 


F-= NA 
10 - a? 


Fältstyrkan kring en ström- 
krets, 
F= fältstyrka i dyn; 
2 = strömstyrka i amp. 


På avståndet a om från en lång, rak 
ledare: j 


2.i 
10. a 


I medelpunkten av en cirkulär 
ledare med radien a cm: 


P= 


Zi rymd 

10 - a 
1 mitten av en cylindrisk spole 
(solenoid) med 7 varv, av längden 
VU em: 


INS 


' 


| 


4 a nei 
ro 
10 - 1 


Elektromotorisk induktion. 


Om magnetiska kraftlinjer upp- 
stå eller försvinna kring en ledare, 
alstras i denna en elektrisk spän- 
ning (potentialskillnad, elektromo- 
torisk kraft), som är proportionell 
mot den hastighet, varmed linjer- 
nas antal ändras. Finnas vid tiden 
t, kring ledaren N4 linjer, och Na 
linjer vid tiden t3, uppkommer i le- 
daren en spänning: 

No — Nj 

CA 
t3 — tj mätes härvid i sekunder 
och ändringen av fältet sker med 
konstant hastighet. 


Se 
E= «10 volt 


Elektromotorisk kraft (emk). 


Om en ledare rör sig så, att den 
skär magnetiska krafflinjer, indu- 





då 





ceras i ledaren en elektromotorisk 
kraft (emk)- 


5 N 


V Esek 


Fig. 1. 


Ei = indueerad emk; 
= täthet i gauss; 


« =E B:v labs enheter = 
Speed 10 volt 


Om den genom induktionen al- 
strade strömmen är I amp, blir den 
totalt utvecklade elektriska effek- 
ten 

=8 
EA Bjol =Boolstoeled10 watt 

Induktionsströmmens riktning blir 
sådan, att ledarens rörelse motver- 
kas, Den genom strömmen uppstå- 
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ende kraftverkan på ledaren är 


= RE gram, där I = ström- 


— 9810 
styrkan i amp. 

Det erforderliga arbetet per se- 
kund, d.v.s. den erforderliga meka- 
niska effekten blir 


sf sl 
= TAPE AN = 


Ey 9810 


Bud vc 


watt = 
9810 - 0,102 - 105 





-8 

arter det sl std watt 

Det elektriska arbetet i trådramen 
$r= väg jiem 

AES TRSife. braNsi ere. 
Induktionslagen eller Maxwells 
andra lag: 

Om en spole har N st lindnings- 

varv blir: 


| d ö 
AE RR SA | EA 170 
Ei dt 
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Qq = hela det kraftlinjeflöde, som 
passerar en kropp uttryckt i max- 
well. 

Är kroppens genomskärningsarea 
= A cm? och kraftlinjetätheten = 
= B, så blir hela flödet: 

ÖP = B-:A maxwell = B-A- 10- i 

Wweber 

PP benämnes även induktionsflödet 

i arean A. | 
| 


d Dp flödesändning 
dt tiden för ändringen 


Ett kraftlinjeflöde ö, som alstrar 
en emk av 1 volt i ett varv av en. 
spole, om det försvinner (eller | 
uppväxer) med jämn hastighet un- 
der loppet av 1 sekund, består av 
108 flödesenheter (linjer). 


Järnets magnetiska induktion: 


B = magnetisk induktion i Krl/ecm?: 
u = permeabilitet; för luft u = 1 
H = fältstyrka i örsted; 
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ö = induktionsflöde i maxwell; 
q = polyta i cm? 
P 
= EYE a är ANNES 
B=u E 
(Jämför: II Magnetism, Magnetisk 
induktion, sid. 11.) 


Beräkning av emk i ett generator- 
ankare: 


E; = inducerad emk; 

p = generatorns poltal; 

nn = varv/min; 

Na = totala antalet ankarledare; 

c = antal parallella strömgrenar; 

& = induktionsflöde per pol, ut- 
tryckt i maxwell. 


rs Ng ; . 10-38 
Ej = STOL ALE P 
Självinduktion. 


Om strömstyrkan i en ledare 
ändras, kommer även det av ström- 
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men förorsakade magnetiska fältet 
att ändras, vilket har till följd, att 
självinduktionsspänning (reaktans- 
spänning) induceras i ledaren. 

Es = självinduktionsspänning i volt; 
L = självinduktionskoefficient (i 


henry); 
i, och is = strömstyrkor i amp; 
t, och t, = tider i sek; 
ig —i 
Pr. lnd0s volt 


(Jämför även Elektromotorisk in- 
duktion, sid. 19.) 


Ömsesidig induktion, 


: = induktionsspänning i volt; 
= koefficient för ömsesidig in- 
duktion (i henry). 


2 


EG CE EJ 
ty —ty 


: 10-28 volt 





Elektriskt ledningsmotstånd. 


Ledningsmotståndet är direkt pro- 
portionellt mot trådens längd och ; 
omvänt proportionellt mot trådens 
genomskärningsyta samt beroende 
av ämnet i tråden. 


Specifikt motstånd = motståndet 
i ohm hos en tråd av ämnet, vars 
längd = 1 m och genomskärnings- 
äårea = 1 mm?, 


R = motstånd i Q; 

o= = specifikt motstånd i AQ; 
ln längd im; 

- genombkärningsarea i mm? 


om 





a 


(Beträffande värdet på o hänvisas 
till Tabell-avdelningen.) 


I vissa fall räknas med lednings- 
förmågan i st. för motståndet och 
har man därför infört specifika led- 





= motståndet vid temperaturen 


ningsförmågan y = — 2 Er 
9. 
(mätes i siemens/cm). SR (: i ta —tj ) Glen 
SKOTER ya EAA 235 + tj 
Ledningsförmågan G = 
: I RB,  235+t2 
Temperaturkoefficient: | RR — 235 + ty 
motståndet ändras med temperatu- 
ren hos ledaren. Ohms lag I. 
a = temperaturkoefficient; | 
ty = normaltemperatur; 18 ="strömstyrka i amp; 
"Ry = motståndet vid normaltem- E = spänning i volt; 
temperatur; R = motstånd i Q 
t = annan temperatur; E LRSRS E 
Ej = motståndet vid temperatur tt = I = R NE NAT SR så 


Ry = Ry [1 + a (t—t4)] ohm | 
(Beträffande värdet på a hänvisas 
till Tabell-avdelningen.) 


Vid en temperatur av t?C har £ 
1 | 
tekniskt ren koppar a = — 
235 +t Z 
R,j = motståndet vid temperaturen £ = & 
ty; Fig. 2. 











Resulterande motstånd i 
| ; (kombina-IE — I, R, = I3 Ry = I3 R 
tionsmotstånd) R = Ri + Roar Rol = NE 5 4 3 SSR 


ESR NES 
E- Nb fer IRSES IRS PER förarstol 
sg (Cala = Jr I TE SEA 
1 (Rj + Ro + Rg) = IR Br rlBgssn dir 
= BR ng Tan SSE ES 
R fm SES 3 
2 2 Eg R3 I G = ledningsförmåga = + 


Parallellkoppling av motstånd. G= Gi + Ga + 63 
= Beräknin g av ledningsmotstånd. 


PSN 1) Medelst substitutionsmetoden. 
2) Medelst volt-ampere-metoden: 


Fig. 3. 


Resulterande motståndet: 


1 ;/ 1 ki 


SSE TR DNR 
R R 
TSAREN Reg Fig. 4. 
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” Med hjäl 
ra jälp av amperemetern A Ohms lag IL 
es strömstyrkan I och med 
voltmetern V spänningen E. Benämnes även Ohms SSR 
Genom Ohms lag erhålles det sluten STORIES 








”sökta motståndet R — EE E =— elektromotorisk kraft (emk); 
R = strömkretsens totala mot- 
3) Medelst Wheatstones brygga: ständ'i 0; 
Rv räre motstånd i Q; 
R, = yttre motstånd i 2; 
I = strömstyrkan i amp. 
BIR I(BRi + Ry) 
äga ob SER 
RR RNA 
Fig. 5. ; 
Fr = sökt motstånd i Q; Sammanställning av Ohms lag 
R = känt motstånd i Q; I och II. 
AB är en tråd .med kon 
S É nstant mot- V = spänning i volt. 
| Std per linsen Ner | spänning i vo 
DE galvanometern G är strömlös rd E VERA NI EE Mg - 
blir: > förd SERA TR = Ry = RAA = 
TSE Vv; 
REARCB TR 
30 








Kirchhoffs lagar. 


Lag I: I varje förgreningspunkt är 
summan av samtliga strömmar 


0. 
Vid punkt A erhålles sålunda: 
I; + Ig + Ig — I, = 0. 
Lag II: I varje sluten strömkrets är 
summan av de elektromoto- 


riska krafterna = summan 
av samtliga spänningsfall. 


För strömkretsen A B 
ö CD 
erhålles sålunda: FE 


en 2 
1— Eg + Eg = I) Ry + I> Ry + 


I 


+ Iz R3 — Ijy Ry + I5 R5 + 
+ IgG Re + I7 Bq 


Den elektriska strömmens 
värmeverkan. 


Joules lag: 
= värmeenergi; 
strömstyrka i amp; 
spänning i volt; 
motstånd: i Q; 
tid i sek. 
I Ww=024E-I-t= 
> 0,24 gkal = 1 joule = 1 wattsekund; 
1 kWh = 3.600 000 wattsek. 
0,24 gkal/sek = 1 watt. 


0,24 12: R -t gkal 


Elektrisk energi och effekt. 
elektrisk energi; 
elektrisk effekt i watt; 
spänning i volt; 
elektricitetsmängd i co 
strömstyrka i amp; 
motstånd i ohm; 





ulomb: 


maskiner 


—Likströms- 





t = tid i sek för förflyttning av Q 1 MWh — 1000 kWh = 


= 3 600 000 000 Ws; 
W =E"E:0; W=E-1-t; PE Ei 
; SE MEN = 1,36 hkr. 


I 


| kWh 
0,0011629 


0,002342! 0,000002724 


keal 


859,9 


Energin uttryckes i wattimmar 
(Wh) kilowattimmar (kWh) eller 
megawattimmar (MWh). 


Effekten uttryckes i kilowatt (kW) 

eller megawatt (MW). 

1kW =21000 WW; 

"I MW :="1 000 kW = 
= 1 000 000 W; 

1 Wh = 3600 Ws; 

1 kWh = 1000 Wh — Emk vid tvåpolig likströmsgene- 
= 3 600 000 Ws; rator: 


Ld 


Likströms- 
i; SE 


| Energi kgm | 


mik 


Elektro- 

















1 kWh | 367100 


å 





Likströmsgeneratorer. 
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äÖ = induktionsflöde; ng = anka- 


= : : 2 NI0-8 vol 
rets varvtal pr sek. FÖSKNSens ER 
E=2- 0 - ns : 10-83 volt (kombinerad serie- och parallell- 
N = hela antalet lindningsvarv på « kKoppling)- 
ankaret | 
E= &9- NN: n,. 10-38 volt Polspänning: 
Emk vid flerpolig likströmsgene- | V = generatorns polspänning; 
rator: 
E = inducerad emk; /, = den 
p = antal poler; 


'ström som går genom borstarna; 
RL= pi ÖP: us sr fe 3 
; SA RB, = motstånd i Q i ankarlind- 


0 NR 10-38 volt ningen mellan borstarna. 
= 2 
(parallellkoppling) VE SG SN 
E=pop.n. >. 10-8= | 
< Serwegenerator: 


I = den ström i amp, som går ge- 


SEDEN Inga, SO våt | 
nom ankar- och magnetlindningarna 


(seriekoppling) 


c = antal borstar med resp. motstånd Ry, och Rm Q. 
Vv 
= pra : PR EA t 
SRA GoIS 0 ERNER 
36 
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Fig. 7 
V=EE-lI:. Ba 
Re fr AA 


Energiåtgång vid alstring av lik- 
ström: 
Pm = mekanisk effekt. 

I 3 


Fm =E: Ia watt = =35 ' BE sda DR 


Generatorns verkningsgrad: 


Ja . Ra = kopparförluster i ankar- 
lindningen; 
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-Rm = kopparförluster i mag- 

netlindningen; 

fj = järn- och friktionsförluster. 
Vad 

ME [: 2 

V-I+la: Bat lm: Bm+Pj 


Likströmsmotorer. 


Likströmsmotorns effekt: 


F = dragkraft; 

I, = ankarströmmen; 

N = hela antalet lindningsvarv 
på ankaret; 

r = ankarets radie i cm. 


1 
F=3-r: la N: Ö.10- 


joule/em 
Pm = mekanisk effekt; 
ns = ankarets varvtal pr sek 


Py= F:2- nr: Nn; = 
= 4: N-: Ö-. ng. 10-28 watt 
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eller Pm, = E-I, watt, där E 
erhålles enligt nedan. 
Motelektromotorisk kraft: 
E= 00 Nn. 10-22 volt 
V—E 
1185 


(Se vidare under Polspänning, 
sid, 37.) 


V=E-+l,: Ba 4 lay = 


Startmotstånd: 
Fy = nätspänning i volt; 
Rp = pådragsmotståndets motstånd 
iQ 
VN 


— Likströmsmotorns verkningsgrad: 


j a « Ra = kopparförluster i an- 
karlindningen; 

| 1 « Rm = kopparförluster i mag- 
netlindningen; 
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P; = järn- och friktionsförluster. 


2 2 
REV Tvet Ra = Im Ry — Pj 
SS PN 
3 736 - (antal hk) 
ER AE 
För en shuntmotor gäller: 
AS Eidos 
i ER 


Ackumulatorer. 

V = polspänning i volt; E = acku- 
mulatorns emk; I = strömstyrka i 
amp; R; = ackumulatorns inre mot- 
stånd i Q. 

V=E-1-R; (urladdning). 
V, = laddningsspänning i volt. 

V;j= E + I > Rj (laddrimg): 


B. VÄXELSTRöÖM. 
Växelspänningar. 


Med frekvens (periodtal) förstås 
det antal perioder, som utspelas per 
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tidsenhet, och angives i hertz eller 


perioder per sekund (betecknas 
vanligen ov). 


v = frekvens; .T = 
(periodtid) i sek. 


e=Ema sSin27vt= 
= Par sin ww € 
svängningstid = magnetiska flödet; 
= induktionen i fältet; 
RÖR ledarens yta i cm?; 
NNE = antal lindningsvarv i spolen 


w = vinkelhastighet (vinkelfre- DENA 205: 6 


kvens) PE Pars COST 


= Ö mar SM (wWt + 90”) 


e= wÖg'N: DPenrar + 10—8sin wt 
' 


E mar = största inducerade spän- 
ningen ' 


E mar = W' N> Pmax > 105; 
A= Bart: SU LOG 


Fig. 8. Effektvärden. 


momentanvärde; Imax = Strömmens maximivärde; 
= godtycklig tidpunkt R, = motstånd i Q. 





st 
= lImax 


medeleffekt 
Ro : Imaz? 
2 
I = växelströmmens effektivvärde 


"sin vt 


PE 


Imaz 
Vv2 


E = växelspänningens effektivvärde 


fa 


Emaz 
NES —— 
Va 
Kan även skrivas: 
BAG N Oman IK 


volt. 
Resistans och induktans. 


Resistans benämnes även effektivt 
motstånd. 





Induktans benämnes även induk- 
tivitet och enheten är henry. 
Resistans: 
p = total effektkonsumtion i 
kretsen; 
2 = se under ”Effektvärden”, 
(sid. 43) 
R = resistans (effektivt mot- 
stånd). 


PER, Rn 
i? 


Induktans: 

Sek Ras eller självinduktans 
Emar = 00 vb max 

REG LS 

Produkten ( + L benämnes kretsens 
reaktans (reaktiva motstånd) och 
räknas i Q. 

X = reaktans 

Då erhålles: x STAT AN 


= skenbart motstånd eller impe- 
” (växelströmsmotstånd) i Q 


20 IV, R? + X2 
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q = fasvinkel 
cos P = 
sin P = 


gg 
q är positiv för induktiva mot- 
stånd; 
9 är negativ för kapacitiva mot- 
stånd; 
= 0 för ohmska motstånd. 


Kapacitet. 


C = kapacitet i farad; 
Q = elektricitetsmängd i coulomb; 
E = spänning i volt 


(OS 4 

E 

— 7 C ivet i F 

ER (C angivet i F) 
Enär 1F = 108 uF, erhålles: 





108 


SPSS TNC angivet i u F) 


Växelströmskrets med resistans 
och kapacitet. 


E, = impedansspänning 


"nye + (=) 


Z = resulterande impedans 


1 2 
AR Ve + (5) 


Växelströmskrets med resistans, 
induktans och kapacitet. 





R R 
cos Q == Rn 
Ver (or ) 
Öc 


Sammansatta motstånd. 


Seriekopplade motstånd: 


Rj; Ro... Ry = motstånd i AQ hos 
ett antal motståndselement; 
X4,Xa....Xy = ett antal induk- 
tiva element. 


EE MOER RE RE SSSK AS 


SR EN rag 

ERGO AROR) 

RY SERSR SR 
Z 


C0S8 år = 
Z = V(R, FR +... Ry + 
=== cs RO RINNER SE 


Seriekopplade motstånd och kapa- 
citiva motstånd i följd: 


E, =1 V (Ri +R3)?+ 


1 2 
id fena RN 


Sättes — FED 


E, = I V(Rj + RP F(X, + 
Z= VIRiF RJ F(X, + 


= Xzg, erhålles: 


Effekt. 


P = aktiv effekt (medeleffekt) i 
watt (W); 

P, = skenbar effekt i voltampere 
(VA); 

Pa = reaktiv effekt i var (VAT) 

RE. 'Icos]g =P. ZecosQ=IR 

P, =E.1=Pz 

Pa, =E: "Ising=PZsny=PXx 
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1 kilowatt (kW) = 1000 watt; 

1 kilovoltampere (kVA) = 1000 
voltampere; 

1 kilovar (kVAr) = 1000 var. 


2 2 
PoP Pa 
P =P, C08 P 
Pa — P, sin P - 
1, = aktiv ström (wattström); 
1g = reaktiv ström (wattlös ström) 


= I cos 9 
I sin 9 


2 sr 
lp + 14 


Parallellkopplade motstånd. 


I = totalström i amp. 
Zj, Z9,Z2,Z4 = resp. motstånds 
impedanser 
fed dot ds los 
y = ledningsförmåga i växelströms- 
motstånd (admittans) 


l 
y=— 


Z 


I = strömstyrka; E = spänningsfall 
a ED 
Il =E-:y-: cos P 
Ja = Posy sg 
y cos & = g (benämnes konduktans ) 
ysin & = b(benämnes susceptans) 
y= Vg + d 
Alltså erhålles: 
l=E-:g; l, =E.-b 
Totala admittansen vid flera paral- 
lellkopplade motstånd erhålles ge- 
nom: 
y= V (gj + Ia + 93 + 9) + 
-= (by är ba = bg + bj)? 
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ras FJ 
c05.9 = 9, + g3 9g93 94 


y 
b b bd b 
st gr AA 08 TB 
y 


Enhet för admittans, konduktans 


och susceptans är mho (0) — 


Resonans. 
= resonansfrekvens; 
induktans; 

= kapacitet 


' 


Ä 
2xVL-:C 


Gäller för såväl serie- som parallell- 
Tesonans. 


Vv = 


Trefassystem. 
Ej = huvudspänning; 
Er = fasspänning 
= I cd 
Ep= V3-Ef eller Ef = — 
g i / V3 
52 


Effekt (vid Y- och 4- koppling): 


P = aktiv effekt; 3 Ve i 


P, = skenbar effekt: AI Mus 


Pa = reaktiv effekt 


PES ERS c05) q /) 


P; = 3. Ep« i TÅ FA k 
a Fr 
I, = ström per lindningsfas vid. a 
flrelkoppling 


I 


EE 


Växelströmsgeneratorer. 
= frekvens; p = antal poler; 
= = varvtal på rotorn (varv/min) 

p.n 
120 
inducerad spänning i volt; 
proportionalitetsfaktor, un- 
2 V20 =444); 





N = antal till en lindningsfas 
hörande lindningsvarv, 


Ej = ky: G- N- 10-38 


Synkrongeneratorn: 


Py = tomgångsförluster (lager-, 
luft- och borstfriktion, järn- 
förluster); 

Py belastningsförluster (ström- 

K värme- och tillsatsförluster); 

Py, = magnetiseringsförluster 
(strömvärmeförluster i 
magnetströmkretsen). 

P, = tillförd effekt; 


P, = nyttig effekt; 


Nn = verkningsgrad 
Ps SER 


1 PE BRP För 
EET dan STINA 

s-— är = PNB RiGnOL eur 

Om totala förlusterna betecknas 

Pjos kan även sättas: 


Trefasgeneratorns effekt: 


HR V3 + Ej : 1: cos 9 


Synkronmotorer. 


Dessa äro i konstruktivt hänse- 
ende utförda på samma sätt som en 
synkrongenerator. Om en sådan 
alltså anslutes till ett nät, kommer 
den att gå som motor. 


Vid startning av synkronmotor 
kan man använda sig av särskild 
startmotor. 

Synkronmotorn brukas, då abso- 
Iat konstant varvtal önskas, men 
kar eljest ej kommit till större an- 
sandning på grund av dåliga start- 
esenskaper. 

Se vidare under Växelströmsge- 
Beratorer! 
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S. DD, = 1, Ns: 
Asynkronmotorer. 1 1 1 
SN SS: ÖP= I) > Ny; 


Trefasasynkronmotorn: 
vy = rotorströmmens frekvens; Transformatorer. 


vs = statorströmmens frekvens; = primärspänning i t s 
= ng i tomgång; 


2 = sekundärspänning i tomgång; 
| Rus = antal varv i primärlind- 
erhålles = TT od0000A ningen; 
3 
= antal varv i sekundärlind- 

ningen 
= strömstyrka i primärlind- 

ningen 
= strömstyrka i sekundörlind- 
ESOIE ningen 


s = eftersläpning i 7, där s 


ns = synkrona varvtalet; n = 
= varvtalet vid viss mekanisk 
belastning). 


Z rotorfasens impedans; 
R motstånd i Q i faslindningen; 
L induktans i lindningsfasen 


STEG NEN ac är För en belastaa tran. 
si 2 RA sformator kan 
= VR +(2z vr L) skrivas: 
S magnetiskt motstånd; «&, och N, - Il, + Na « I3>,0 varvid erhålles 
2 = flöden, som passera genom 
stator- och rotorlindningen; FR ran 
statorström; I; = rotorström I, 


1, 











E,, = inducerad spänning i pri- 
märlindningen; 

Ej = inducerad spänning i se- 
kundärlindningen. 

Ej, = 4,44 >» y - Ni « Bö « 10-? 
Ejo = 4,44 - y - N2 « ö - 10—8 
En ON 
BRN, 

2, 
Förluster och verkningsgrad: 
P, = tomgångsförluster (järnför- 
luster); 
Py = belastningsförluster (koppar- 
förluster); 
P, = tillförd effekt; 
P3 = nyttig effekt; 
Ej = inducerad spänning; 
J, = verklig tomgångsström. 
P0 = Ej 1) -C0S P 
Pi =0P3 + Poo+Pj 
Pa Py 


EE 








Werkningsgraden är max. när 
På = På, 


Växelströmsledningar. 


Effekt i en växelströmsledning: 
Denna är produkten av effektiv 
svänning, effektiv strömstyrka och 
etektfaktorn: 
SE OR Ae Er 
P = den effekt i watt ledningen 
skall överföra; 
EF, och E> = resp. spänningar i 
volt; 
4 = spänningsfall; 
a = specifikt motstånd (se 
Tabeller); 
enkel ledningslängd i meter; 
procent 


a 


ER 2 Pr 
Ö = Ej — Eg = > E 
sa = erforderlig trådarea 
200: ol: P 
a = — NN 
po E : COS? 9 
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(Vid 3-fasström gäller 100 istället 
för 200.) 

Effektförlust i ledningen: 

Pf = effektförlust; 

R = motstånd i 2 hos ledaren. 

I varje fas: R - I?, 

vid 3-fasledning: 3R :- I? 


. Strömstyrkan i en ledning utan 
självinduktion: 
Ep 
RR 


fra ENE 
R 


sin ot = I sin wt 





| 


IV. TABELLER. 


Storleken av dielektricitetskon- 
stanten & för några vanliga 
ämnen. 


Med  dielektricitetskonstant förstås 
det tal, som anger förhållandet mel- 
an den kraft, som verkar mellan två 
elektriska kroppar i vacuum och mot- 
svarande kraft, om kropparna be- 
fmna sig i ett annat (angivet) dielek- 
friskt ämne. 

0 EEE ERNIE NESS SN 
f Dielektrici- 
tetskonstant g 





ämne 


Bakelitpapper 
Glas 


Marmor 

Mikanit 

Papper 

Paraffin 

Porslin 

Sprit 
Transformatorolja 
Trä 














"Tabell över specifika motståndet 
— samt temperaturkoefficienten 
a för några vanliga ämnen. 
































Storleken av dielektricitetskon- Spec san. 
-.” . emp 
stanten & för gaser vid 0? C Kahn e OG turkocttra 
vi 3 
och 760 mm. 000 vid 20 C 
Dielektrici- fälaminium ....| 0,028 0,004 
Gas tetskonstant g£ Alaminiumbrons] 0,13—0,29 0,001 
| SA 0,22 0,004 
IMER Nos uk sne ee | 1.00059 0 ERE 0,024 0,004 
MV ÄLSn SRA IR | 100026 = SN ANAR RAA 
Kanthal ...... a , 
JEOISYCA. dirkopspvses | 1.00095 föllstartan.  ;. 0,50 — 0,00004 
BVÄVSGORIT Vi oevsev st | 1.00099 Möppar = ...... 0,0172 0,004 
BLYG & Äh Hösse =S RR 1.00131 Xromnickel .. 1,05 0,00013 
MÖlAKE Tor RR | 1.00095 eesilver oc. ee 0 
| Manganin «...' 5; kd 
SVSYGISYPNERER Eee | 1,.00292 He on. | 0,063 0,0016 
Benzol (vid 100? DE 1,.00270 a ses 12 0:08 0,006 
AROROL. "(rv iscatarsjad | 1,00650 | Wickelin .....s. 0,40 0,0013 
Mysilver  ..... 0,35 0,0003 
Wiatina o...... 0,10 0,003 
| ERAN 0,016 0,004 
i ER sn oda 0,15 0,003 
oo EPA . 0,11 0,004 
ST EET 0,062 0,004 


över motståndet i Q i en 
em?-kub hos några flytande 
ämnen. 
« Tabell över isolationsmotstån- (vid + 182 C) 
det för några vanliga ämnen. ; 
| Lös- | Mot- 
(vid normal temperatur) nings- fe i 





mm IL Ö Ö mV On 

Isolations- | Stavelsyra 
| 
, 





Xliätnife ON i 


per cm? 


Bakelit 10:—1010 Koksaltlösning 


102—1012 ; » 

AIR — Finksulfatlösning 
108—10" : É 

102—105 

Paraffin 1010-102 

Porslin 108—109 


Schell 
ellack 10 —— KEopparsulfatlösning 
Svavel 208-102 sd Rv 





Transformatorolja .. 10:—10? | : 1fatlö 
Magnesiumsulfatlösn. 




















Elektriskt ledningsmotstånd hos 
koppartråd. 


d = tråddiameter i mm; 
strömstyrkan angiven för en ström- 
täthet av 1 amp per mm?; 
elektriska Jedniggsmotständet i 2 
för 100 m tråd; 

motståndslängd i antal meter, som 
giva I 2 motstånd; 

trådvikten angiven i gram per me- 
ter. 


Elektr | Motst 
motst | längd 
ohm/:00 ml mjohm 














8.s1 s6,7450 
90] 63.6173 
9.5] 70,8822 
33. a 10,0] 78,5398 





Tabell över ledningsmotståndet 
i växelströmsledningar av 
koppar. 


cos P 
4 
— or 
Lednings- Lednin- 


motstånd |gens vikt i 
i kg per km 














Tabell över genomslagsmot- 
| stånd. 


En +$50 = per.-växelström med 
20.000 V spänning slår igenom ett 
isoleringsskikt av följande tjocklek: 


kw 
0,000002724 





ÄMM RR SG | Tjocklek 
Asbestbakelit 3,0 
Bakelitharts 2,0 
Gummi, ej vulkan, .. 0,85 

» +» vulkaniserat 1,20 
Kabel-impr.-massa . 0,20 
Linolja 7,50 





Olja, tjock 

Ozokerit 

Pappersbakelit 

Paraffin 

'Terpentin 

'Transformatorolja .. 
D:o, vattenfri .... 
'Trämjölsbakelit 








OmriUumingstaboller för offokt och onorgl 
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Omräkningstabell för hästkraf- 
ter (hk) i kilowatt (kW). 

























Hk : rd EPI TITS 
iz s 
o 44 23 
10 1177] => 
20 1912] zz 
20 26. sr 
2 2383 NOIcgy | NNSCIDANANKORAAA 
so 41.19] 
60 48:54) 
7 55:90 
20 63.25] 
2” 70.81 
77,96) 
85.32) 
9257 




























Elektrokemisk 
ekvivalent 






E 2162 | 270 
220,7 | 221:4 mel 2 




























Tabell över ololtrokemislka olkv 











Element 

Aluminium 
Antimon 
Arsenik 
Kadmium 
Kalcium 
Kalium 
Kisel 

Klor 


Bly .. 
Kobolt 


Brom 
Fluor 
Fosfor 
Guld 
Järn 
Jod 
Kol 
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OR vr o 





PE 





svww 
vor 


VESA 























rosen 
Dö vy na 





10,0 


Telegraftråd, 








100-m af $ ini diam vägg 15,3 k 
fårntråd, glödgad och uljad....... ... RR 5 SE Bg 9 ke 
, 100 Aa » 156 a 
100 6 8 35 a . bår 
Blytråd. 


Diameter, mm] + 11.51 2 (2.51 3 Il 3514 test s Iss 
Vikt af 10 längdueter. kg lo,o9]a,20]0.38) 0.56[ 0.80] s,vyl 2,42] 2.80] 2,22] 2,58 
Diaineter, wmml 6 | 7 1 8 9 liolardialistag fas 


Vikt af 10 langdineter, kg 3,22] 4.351 3,70] 7.33] 8,30] 10,8] ra,6 25,0] 17,41 20,0 























X 
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SEE EU 


VA 


mA 


Abd. 











